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@ Radiale oder halbaxiale Stromungsmaschine mit verstellbarem Laufrad und Anwendungen solcher 
Maschinen 

(57) Die Erfindung bezleht sich auf eine radiale oder halbaxiale 
Stromungsmaschine mit verstellbarem Laufrad und Anwen- 
dungen solcher Maschinen. 

Dabei wird durch radiales Verschleben eines mit dam 

Laufrad umlaufenden Regelelementes der radiale Durch- 

messer der Laufradschaufeln verandert. 

Eine derarttge Stromungsmaschine ist vor allem an dreh- 

zahlveranderlichen Kraft- oder Arbeitsmaschinen sinnvoll 

einzusetzen. 

Insbesondere wird eine deranige Pumpe als Kuhlwasser- 
oder Schmierolpumpe fur Fahrzeugmotoren, als Pumpe in 
hydrodynamischen Wandlern oder als Pumpe in hydrodyna- 
mischen Bremsen vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beziehi sich auf eine radiale oder halb- 
axiale Stromungsmaschine mit verstellbarem Laufrad 
und Anwendungen solcher Maschinen. 

Stromungsmaschinen sind fiir einen Betriebspunkt 
ausgelegt, in dem die Maschinendrehzahl, die Durch- 
satzmenge und die Druckdifferenz vor und hinter der 
Maschine die maBgeblichen GroBen sind. 

In der Rege! hat man eine gegebene Maschinendreh- 
zahl und einen gegebenen Beiriebsdruck* so daO nur die 
Fordermenge Ziel von RegelmaBnahmen bleibt 

Zur Regelung von Stromungsmaschinen sind ver- 
schiedene MaBnahmen bekannt Nach DUBBEL-Ta- 
schenbuch fur den Maschinenbau kennt man eine Lauf- 
radverstellung bisher nur bei Axial- und Halbaxialma- 
schinen in der Art» daB die Laufradschaufeln verdreht 
werden. 

Stromungsmaschinen insbesondere fiir kleine Forder- 
strome sind in der Regel Radialmaschinen. Derartige 
Maschinen sind aber fur unterschiedliche Drehzahlen 
kaum geeignet, da sich die Leistungsaufnahme oder -ab- 
gabe in 3. Potenz mit der Drehzahl und das Drehmo- 
ment in 2. Potenz mit der Drehzahl andert 

Bei einer Reihe voin Anwendungen ware es aber vor- 
teilhaft, das Drehmoment oder die Leistungsaufnahme 
einer radialen oder halbaxialen Stromungsmaschine 
durch Verstellung der Stromungsmaschine an unter- 
schiedliche Drehzahlen anpassen zu konnen. Dies ist 
bisher nicht moglich. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfin- 
dung. wie sie gekennzeichnet ist, ermoghcht durch Ver- 
anderung des radialen Durchmessers der den Fluid- 
stroth beschleunigenden Schaufeln eine Anpassung der 
Stromunngsmaschine an unterschiedliche Drehzahlen. 
Dies wird dadurch erreicht, daB entweder: 

— die Schaufeln eines breiten Laufrades von einem 
geringen Durchmesser an der einen Seite zu einem 
hohen Durchmesser an der anderen Seite zuneh- 
men und durch axiales Verschieben eines mit dem 
Laufrad umlaufenden Regelelementes der Fluid- 
strom iiber Schaufeiabschnitte geringen Durch- 
messers oder Schaufeiabschnitte hohen Durchmes- 
sers gefiihrt wird oder 

— die Schaufeln radial verschoben werden konnen. 

Weiterhin wird Schutz fiir Anwendungen derartiger 
verstellbarer radialer Kreiselpumpen als Hilfspumpen 
fur geringe Drucke an Kraftfahrzeugen, zur Regelung 
hydrodynamischer Wandler und zur Regelung hydrody- 
namischer Bremsen begehrt. 

An Fahrzeugmotoren sind heute eine Reihe von Nie- 
derdruckpumpen im Einsatz deren Aufgaben mit einer 
erfindungsgemaBen, regelbaren Kreiselpumpe giinsti- 
ger erfulli werden konnen. 

Bei Schmierolpumpen werden heute in der Regel 
Zahnradpumpen eingesetzt. Zahnradpumpen haben — 
insbesondere bei geringen Forderdriicken — relativ ho- 
he Reibverluste, erzeugen durch Pulsationen des For- 
derstroms Gerausche und erfordern zur Herstellung ge- 
rauscharmer Verzahnungen eine besondere Bearbei- 
lung. Weiterhin sind sie nicht versiellbar, so daO der 
uberschussige Forderstrom bei hohen Drehzahlen uber 
ein Druckbegrenzungsventil in die Olwanne zuruckge- 
fuhri wird. 

Ebenso sind die Druckolpumpen fur hydrodynami- 
sche Wandler bisher Zahnradmaschinen. 



3 863 A 1 

2 

Umwalzpumpen fur das Kiihlwasser sind liber ein se- 
parates Aggregat mit konstanter Drehzahl angetrieben. 

Die Aufgaben all dieser Pumpen konnen durch eine 
motorgetriebene, selbsteinstellende, radiale Kreisel- 
5 pumpe entsprechend Fig. I giinstiger gelost werden. 

Fig. 1 zeigt das erfindungsgemaBe Konzept fur eine 
Schmierolpumpe, die in der Olwanne eines Kraftfahr- 
zeuges arbeitet 

Das Pumpenrad 1 dreht mit einfacher oder doppelter 
10 Kurbelwellehdrehzahl. Es weist Schaufeln 2 auf, die an 
ihrem vorderen Ende einen geringen radialen Durch- 
messer und an ihrem anderen Ende einen hohen radia- 
len Durchmesser haben. 

Auf der Welle 3 des Pumpenrades 1 ist ein Regelele- 
15 ment 5 axial verschiebbar. welches mit dem Pumpenrad 
umlauft. Das Regelelement 5 weist den radialen Pum- 
penkanal auf, Durch Verschieben dieses Regelelements 
5 wird der Pumpenkanal zum niedrigen oder zum hohen 
Schaufeldurchmesser bewegt. Die Schaufeln 2 gleiten 
20 dabei in Schlitze 6 im Regelelement 5. In der Ausgangs- 
position wird das Regelelement durch eine Feder 5, die 
sich am Pumpenrad abstutzt zum hohen Schaufeldurch- 
messer verschoben. 

In der Saugkammer 9 vor dem Regelelement herrscht 
25 der Saugdruck, in der Forderkammer 8 hinter dem Re- 
gelelement herrscht der Forderdruck. 

Die Pumpe arbeitet dann so. Nach den Ahnlichkeits- 
gesetzen fur Stromungsmaschinen gehorcht das Pum- 
pendrehmoment Mp der Gleichung 

30 

Mp -X*p*D5*(Op2 (LI) 
mit 

35 X. Leistungszahl 
p = spez. Fluidgewicht 
D = Pumpendurchmesser 
(Op =s Winkelgeschwindigkeit der Pumpe 

40 Ebenso andert sich der Forderdruck mit D^ • cop^. 

Steigt nun der Forderdruck in der Forderkammer 8 
uber einen Mindestdruck. wird das Regelelement 4 auf 
der Welle 3 des Pumpenrades gegen die. Federkraft zum 
geringeren Schaufeldurchmesser bewegt Damit sinkt 
45 automatisch der FSrderdruck. 

Da bei radialen Kreiselpumpen keine Betriebsgren- 
* zen zu beachten sind, laBt sich der Forderstrom pro- 
blemlos abdrosseln. 

In Fig. la hat man die Ausgangsposition der stillste- 
50 henden Pumpe oder der Pumpe bei niedrigen Drehzah- 
len. 

In Fig. lb hat man eine Stellung des Regelelementes 
bei hohem Forderdruck und sehr hohen Pumpendreh- 
zahlen. 

55 Fig. 2 zeigt das Konzept fur ein Pumpenrad bei dem 
die Schaufeln nach auBen verschiebbar sind. Ober der 
axial verschiebbaren Stellring 16 werden die Schaufeln 
15 nach auBen geschwenkt oder eingezogen. 
Auch bei hydrodynamischen Trilokwandlern ist eine 
60 verstellbare, radiale Kreiselpumpe vorteilhaft nutzbar. 
Fig. 3 zeigt den Aufbau eines Wandlers mit regelba- 
rer Pumpe. Der Aufbau in diesem Konzept gleicht stark 
einem konventionellen Trilok- Wandler. 

Vom Motor kommt die Pumpenwelle 30, die uber den 
65 Pumpentrager 31 die verbreiierie Pumpe 32 treibt. Die 
Pumpe 32 weist Schaufeln 33 einer besonderen Kontur 
auf. Die Schaufeln 33 haben auQen einen groQen Durch- 
messerund innen einen geringen. 
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Das Turbinenrad 35 mit den Turbinenschaufeln 38 ist 
denen konventioneller Trilok-Wandler gleich. Einziger 
Unterschied ist die Verlangerung des Turbineneinlaufs 
in axialer Richtung. 

Das Stiitzrad 36 ist ebenfalls wie bei konventionellen 5 
Trilok-Wandlern aufgebaut und nur in seiner Form an 
den verbreiterten Wandler angepaOt. Es hat ebenfaJIs 
einen Freilauf 37, der sich am Gehause 39 abstutzt 

Im Pumpenrad 32 ist ein schmalerer Pumpenkanai 40 
mit Schlitzen in den Wanden, durch die die Pumpensch- 10 
aufeln 33 fiihren. Dieser Kanal 40 lauft mit dem Pum- 
penrad 32 um, ist aber mit Hilfe walzgelagerter Schieber 
41 durch axiale Verschiebung der Gehauseschieber 43 
innerhalb des Pumpenrades axial verschiebbar. Der 
Pumpenkanai 40 legt den Weg des Fluids durch die 15 
Pumpe fest Fig. 4 zeigt 3 verschiedene Stellungen des 
Pumpenkanals. In Fig. 4a hat man die Normalstellung, 
in der die Pumpe der eines konventionellen Trilok- 
Wandlers entspricht. Die Pumpenschaufein im Pumpen- 
kanai haben den gleichen Durchmesser in radialer Rich- 20 
tung.wie die Turbinenschaufeln und der Wandler arbei- 
tet ab etwa 2000 U/min als Kupplung. 

In Fig* 4c hat man den Pumpenkanai so verschoben, 
daB innerhalb des Pumpenkanals die Pumpenschaufein 
einen geringen Durchmesser haben. 25 

In Fig. 4b ist eine Zwischenstellung. 

Durch Verschieben des Pumpenkanals laOt sich 
gleichsam der Durchmesser D in Gleichung (Ll) der 
Pumpe stufenlos andern. Diese stufenlose Anderbarkeit 
karin aber in mehrfacher Hinsicht positiv genutzt wer- 30 
den. 

Einstufige hydrodynamische Trilok-Wandler (Fotti- 
ger- Wandler) kdnnen nur in der Anfahrphase das Dreh- 
moment erhohen. Bekannte einstufige Triiokwandler in 
Personen- oder Nutzkraftfahrzeugen sind daher reine 35 
Anfahrhilfen und keihe echten stufenlosen Getriebe 
(CVT-Getriebe). 

Als Beispiel sei ein Trilok-Wandler fur Personenkraft- 
wagen angefuhrt. Derartige Wandler sind in der Regel 
so ausgelegt, daB sie bei stehendem Fahrzeug ihr maxi- 40 
males Motordrehmoment an der Pumpe bei etwa 2000 
U/min erreichen. 

Beim erfindungsgemaBen Wandler ist dies anders. wie 
kurz gezeigt werden soil. 

Bei gegebener Fahrzeuggeschwindigkeit dreht die 45 
Turbine je nach Fahrstufe mit einer zugehorigen Dreh- 
zahl. 

O. B. d. A. gehe man von einer Turbinendrehzahl von 
2500 U/min aus. 

Nun andere man die Stellung des Pumpenkanals so, 50 
daB der "Durchmesser des Pumpenrades" (= durch- 
schnittliche Durchmesser der Pumpenschaufein) nur- 
mehr 75% des Maximaidurchmessers betragt. Dann 
sinkt zunachst das Pumpendrehmoment. Durch gleich- 
zeiiige Erhohung der Motordrehzahl steigt das Pum- 55 
pendrehmoment wieder bis bei ca. 5000 U/min des Mo- 
tors gilt: Pumpendrehmoment = maximales Motor- 
drehmoment. Damit wird das Turbinendrehmoment auf 
das 1,5- bis l,6fache des maximalen Motordrehmoments 
angehoben. 

Mit Trilok-Wandlern — insbesondere bei solchen oh- 
ne Uberbruckungskupplung — laDi sich im Schubbe- 
irieb (Fahrzeug schleppt Motor) das Moiorbremsmo- 
mem kaum nutzen. Im Schubbetrieb arbeitet die Turbi- 
ne als Pumpe und der Fluidkreislauf im Wandler kehrt . 65 
sich um. Bei Trilokwandlern sind aber die Turbinen- 
schaufeln am groBen Durchmesser ruckwarts gerichtet 
Somii isi. wenn die Turbine als Pumpe arbeiiet» die ab- 



solute Umfangsgeschwindigkeit Cu mit der das Fluid in 
das Pumpenrad stromt kleiner als die Umfangsge- 
schwindigkeit u der Turbine. Die Pumpe und damit der 
Motor dreht somit langsamer als die Turbine bzw. die 
Abtriebswelle. das Motorbremsmoment wird kaum ge- 
nutzt. 

Auch hier kann ein Wandler mit regelbarer Pumpe 
Vorteile bringen, wie kurz gezeigt werden soil. 

O. B. d. A. nehmen wir an. daB Cu = 0,9 • u (Turbine), 
Stellt man nun die Pumpe so ein, daB Dpumpe = 0.6 • 
Dmajc. dann ist die Umfangsgeschwindigkeit der Pumpe 
bei gleicher Drehzahl von Turbine und Pumpe nurmehr 
das 0,6fache der Turbinenumfangsgeschwindigkeit Die 
Pumpenschaufein werden mit einem Cu angestromt, das 
das l,5fache der Umfangsgeschwindigkeit der Pumpe 
ist. Der Motor wird auf eine Drehzahl beschieunigt, die 
erheblich uber der Turbinendrehzahl liegt. Die ''Motor- 
bremse" ist somit durch Verschiebung des Pumpenkan- 
als in einem weiten Bereich regelbar. 

Bei Getrieben mit Trilok-Wandler ist bei eingelegten 
Fahrstufen auch im Leerlauf.eine Kriechneigung festzu- 
stellen. die in manchen Verkehrssituationen (Stau, Am- 
pelstops usw.) unangenehm ist Grund dafur ist, daB bei 
einer Leerlaufdrehzahl von ca, 750 U/min am stehenden 
Fahrzeug der Motor ein Drehmoment von ((0,75/2)^ = ) 
140/0 des maximalen Motordrehmomentes an die Pumpe 
abgibt. Durch die Momentenerhohung des Wandlers in 
der Anfahrphase wirken somit an der Eingangswelle des 
Getriebes immerhin ca. 30% des Maximaldrehmomen- 
tes. 

Die Kriechneigung und der bei herkommlichen 
Wandlern erhohte Leerlaufverbrauch bei eingelegter 
Fahrstufe laBt sich ebenfalls durch die Pumpenverstel- 
lungbeheben. 

Stellt man am stehenden Fahrzeug bei nicht getrete- 
nem Gaspedal wiederum den Pumpendurchmesser auf 
dann liegt an der Pumpe im Leerlauf des 
Motors entsprechend Gleichung (I.l) nurmehr das 
Drehmoment 

M Pumpe = (0,75/2)2 . 0.65 . M^^^ 0.01 • Mmax 

an. mitMmajc = maximales Motordrehmoment. 

Damit ist von einer Kriechneigung nichts zu spuren 
und der Wandler verbraucht keine Leistung. 

Wie oben gezeigt kann eine regelbare radiale Kr^isel- 
pumpe auch in hydrodynamischen Bremsen Vorteile 
bringen. Dazu stelle man sich im Wandler der Fig. 4 das 
Turbinenrad als gehausefest vor. 

Das Bremsmoment auf die Pumpe der Fig. 4a bei 
2000 U/min ist gleich dem Bremsmoment der Fig. 4c bei 
iiber 6000 U/min. Durch Regelung der Pumpe kann man 
bei jeder Pumpendrehzahl das Bremsmoment in weiten 
Grenzen veraiidern. 



Patentanspruche 

1. Stromungsmaschine mit radialem oder halbaxia- 
lem Laufrad 1; 32, dadurch gekennzeichnet. daB 
der mittlere radiale Durchmesser der vom Fluid- 
strom beneizten Schaufelflache durch axiales Ver- 
schieben eines mit dem Laufrad 1;32 umlaufenden 
Regelelementes 4; 40 oder durch radiales Bewegen 
von Schaufelabschnitten 15 veranderbar ist. 

2. Stromungsmaschine unter Patenianspruch !, 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufein 2; 33 
am Laufrad 1:32 fest sind und eine derartige Kon- 
tur haben. daB sie an der einen Schaufelseite in 
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axialer Erstreckung einen geringen radialen Durch- 
messer haben und an der anderen Seite in axialer 
Erstreckung einen groBen radialen Durchmesser 
haben und das Regelelement 4; 40 aus zwei axial 
verschiebbaren Fuhrungsflachen besteht zwischen s 
denen der FluidfluB durch die Pumpe geschieht 

3. Stromungsmaschine unter Paientanspruch I, 2, 
dadOrch gekennzeichnet» daQ diese eine Pumpe ist, 
die von einer Kraftmaschine mit veranderlichen 
Drehzahlen angetrieben wird oder eine Turbine ist, lo 
die eine Arbeitsmaschine mit veranderlichen Dreh- 
zahlen antreibt, und die Verstellung der Schaufel- 
flachen durch eine Regeleinrichtung 4, 5, 7, 8 selbsl- 
tatig in Abhangigkeit vom Forderdruck oder mit 
Hilfe eines Fliehkraftreglers in Abhangigkeit von is 
der Pumpendrehzahl geschieht oder durch axiales 
Verschteben eines mit dem Laufrad 32 umlaufen- 
den Elementes 41 einstellbar ist. 

4. Stromungsmaschine unter Patentanspruch 1, 2, 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB sie als Kuhlwasser- 20 
umwalzpumpe, Schmierolpumpe oder Druckol- 
pumpe fiir Aggregate mit unterschiedlichen Wel- 
lendrehzahlen eingesetzt wird. 

5. Stromungsmaschine unter Patentanspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ihre Drehzahl in einer 25 
konstanten Relation zur Wellendrehzahl ihres Ag- 
gregates steht 

6. Stromungsmaschine unter Patentanspruch 1. 2, 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie als Pumpe in ei- 
nem hydrodynamischen Wandler eingesetzt wird. 30 

7. Stromungsmaschine unter Patentanspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie bei Turbinendreh- 
zahlen des Wandlers unterhalb von 75% der Maxi- 
maldrehzahl des Motors so verstellt und die Motor- 
und Pumpendrehzahl so stark erh6ht werden kann, 35 
daB das Turbinendrehmoment h6her als das Pum- 
pendrehmoment ist, 

und/oder bei Bremsvorgangen die Verstellung so 
vorgenommen werden kann, daB die Pumpe und 
der Motor schneller als die Turbine drehen und so 40 
ein echtes Bremsmoment an der Turbine erzeugen, 
und/oder bei Automatikgetrieben mit eingelegter 
Fahrstufe im Stand so verstellt werden kann, dafl da 
Pumpendrehmoment weniger als 5% des maxima- 
len Motordrehmoments betragt. 45 

8. Stromungsmaschine unter Patentanspruch 1. 2, 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie als Pumpe einer 
hydrodynamischen Bremse eingesetzt wird. 

9. Stromungsmaschine unter Patentanspruch 1, 2, 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB sie als Propulsions- 50 
mittel fiir ein Fahrzeug. insbesondere fur ein Flug- 
zeug oder Schiff eingesetzt wird. 

10. Stromungsmaschine unter Patentanspruch 1, 2, 
3, dadurch gekennzeichnet. daB sie als stufenlos 
verstellbarer Lader. Geblase oder Verdichter ein- 55 
gesetztwird. 
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